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I . INLEIDING 
Bij het ontwerpen van waterlopen s taan verschi l lende formules ten 
d i e n s t e . In de ' R i c h t l i j n e n voor het ontwerpen van open waterlopen en 
van sommige bijbehorende Kunstwerken' opgesteld door de Werkgroep wa-
ter lopen van de Cultuurtechnische Vereniging wordt aanbevolen voor be-
groeide le id ingen gebruik; te maken van de empirische formule fan Mannings 
Q » A k t o E 2 / 3 S 1 / 2 
waarin 
Q « de afvoer ( a r / s e c ) 
A » n a t t e doorsnede (ra ) 
E s hydraulische s t r a a l . v a n de doorsnede, i s x . waarin 0 d-3 na t t e om-
trek; van de doorsnede (»*) 
S • verhang in de l e i d i n g (dimenaieloo;,) 
Je « coëff ic iënt verband houdende met d? wandruwheid (ra ' / s e c ) 
Vooraf d ient de ontwerper van waterlopen een waarde voor de wand;-
ruwheidaoo'effieieat te kiexen. De keuze hiervan ia »eer be langr i jk , om-
dat de waarde va» dete coef f ic ien t het ontwerp in desolfde »a t e beïn-
vloedt a i e de g r o o t t e van het deb ie t , hetgeen d i r e c t volgt u i t e«n ge-
wl^8igde achri jfwi^ee van de Manning formule 
£ . A &hV* 
M 
Uit vroegere »eting»n is gebleken, dat de coëf f ic iën t van Henning 
voowti af&afckaliók ia van de aard en d ichtheid *** de begroei ing in wa-
texloiJen,, Ik» J^egroeilügsweerstand i s d i r e c t afhaakeijyk va&* 
* è diofcth-sM vaa het planteadtfk 
a . de njanteaaoorfc 
e* l«^g te *ejs de vat»r$l«ftt«» 
VtfV#*j& nS^s 
en indirect eveneens van de factoren waterdiepte, onderhoudstcestand 
van de leiding, temperatuur en water- en bodemvruchtbaarheid« 
Het onderhavige onderzoek werd opgezet om de invloed van een in 
de tijd toenemende begroeiing ten aanzien van de wandruwheid na te 
gaan en moet worden bespthouwd als een inleiding tot verder onderzoek 
naar aanleg- en onderhoudskosten van leidingen in cultuurtechnische 
projecten. 
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II. PLAATS EN OPZET VAN HET ONDERZOEK 
A» Meetmethodiek 
Als plaats van onderzoek werd het infiltratiegebicd te Kuinre in de 
Noordoostpolder gekozen (fig. l). Het betrof hier kleine leidingen op 
zandgrond. 
Bij het onderzoek werd medewerking verleend door de Rijksdienst 
voor de IJsselmeerpolders, afdeling Domeinen te Emmeloord-
De keuze van het meettraject is afhankelijk gesteld van de volgen-
de eisen. In de watergang dient een voldoende recht gedeelte sonder boch-
ten voor te komen, bij voorkeur minstens 300 ra'. Een regelmatige helling 
van de bodem is noodzakelijk, omdat hij niet eenparige waterstroming 
ds gebezigde formules in het algemeen niet toepasbaar zijn. Het debiet 
moet eveneens constant zijn; in het meettraject van de leiding mogen 
geen drains, zijsloten etc. uitmonden die invloed .op het debiet uitoefe-
nen. Het is eveneens van belang dat het profiel gelijkmatig is. Abrupte 
overgangen en profielwijzigingen komen tot uitdrukking' in de ruwheids-
coëffici'ént. Om deze redenen zijn duikers en andere kunstwerken bij de 
keuze van het meottraject te vermijden. De watergangen L76 en L 53-54 
voldoen aan deze eisen. Het debiet kan onder meer worden bepaald over 
aanwezige-cipoletti-meetstuwen. 
De verschillende meettrajecton zijn door middel van piketten in een 
aantal secties verdeeld, schematisch voorgesteld in figuur 2. Ter plaat-
se van de piketten werd de hoogte van do waterstand gewaterpast voor het 
moten van de verhanglijn, terwijl in de met de letter D gemerkte raaien 
het dwarsprofiel werd bepaald. Bij olke meting worden gegevens genoteerd 
omtrent datum, weersgesteldheid, hoedanigheid en aard van de begroeiing 
en een schatting naar begroeiïngsgraad volgens een indeling in één dor 






















Bcgr o e i lngsgr aad 
1. ideaal schoon 
2. soer schoen 
?,. schoon tot vrij schoon 
4« schoon tot matig begroeid 
5« matig begroeid 
6. matig tot sterk begrooid 
7. sterk begroeid 
8. dicht gegrooid 
Eveneens werden gegevens genoteerd over windrichting} begroeiing 
aanliggend terrein, plaats en afstand der piketten en werden de doorge-
meten dwarsprofielen en de verrichte debietmetingen aangeduid. 
1. De verhangmeting 
Voor het roeten van het verhang in de waterspiegel is gebruik gemaakt 
.van een Wild N2 of Kern waterpas instrument« Aan de onderzijde van de 
waterpasbaak is een verbreding aangebracht, die ongeveer 20 cm buiten 
de baak reikte en diende als steunpunt voor de baak in het talud ter 
hoogte van de waterspiegel. Op dezelfde hoogte als de verbreding maar 
aan de andere zijde van de baak bevond zich een schuine stift die diende 
om de hoogte van het wateroppervlak nauwkeurig vast te stellen. Op het 
moment dat de punt van de stift het wateroppervlak raakt moet de bel 
inspelen. De baak wordt zolang hoger of lager gesteld tot aan beide ei-
sen is voldaan. De slagen zijn meestal niet groter genomen dan 50 m'• 
Dank zij het feit, dat de gekozen meettrajecten in een bosrijke omgeving 
voorkwamen, is gedurende de hele waarnemingaduur weinig hinder van de 
wind ondervonden hetgeen een nauwkeurige waterpassing bevorderde. Het 
verhang van de waterspiegel werd verkregen door wat erpassingen ter plaat-
se van de met piketten aangegeven raaien uit te voeren. Telkens werd de 
heenwaterpass ing gecontroleerd met een terugsaterpassing, waardoor con-
trole mogelijk was op hot eventueel wijzigen van het verhang tijdens de 
waarneming. Bij dubieuze uitkomsten werden de waterpassingen herhaald 
en de mogelijke oorsaken vermeld. 
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2. De profielmetir.fi 
Le natte doorsnede van de leiding is bepaald als gemiddelde van drie 
gemeten dwarsprofielen. De metingen zijn verricht langs een meetbalk die 
onder een rechte hoek over de leiding werd gelegd. De waarnemer bevond 
zich op een loopplank evenwijdig aan de meetbalk boven de waterspiegel. 
De meetbalk is voorzien van een 10 cm-verdel ing. Vanaf de grens waterta-
lud (nulpunt van de meetbalk) werd elke 20 cm een bodemdieptepeiling met 
de baak verricht. Gevaar voor wegzakken van de baak was vrijwel afwezig 
doordat de bodem uit sand bestaat5 de aan de onderzijde van de baak aan-
gebrachte hoekstaalprofielen vergrootten bovendien het dragend oppervlak. 
3 « De d eb ietme't ing 
Er zijn drie methoden van debietmeten toegepast. In de eerste plaats 
is gebruik gemaakt van aanwezige debietschalen op de meetstuwen. Boven-
dien zijn debietmetingen verricht met het vleugelmolentje van Ott, ter-
wijl een derde serie metingen zijn gedaan, waarbij het debiet uit de over-
storthoogte over de stuwen werd. berekend. 
a. Aflezing op de debietschaal van de stuw 
De schaal is zodanig geconstrueerd, dat men ter verkrijging van het 
debiet, de schaalaflezing moet vermenigvuldigen met de drempelbreedte van 
de stuw in m', De schaalverdeling geeft een debiet aan in tientallen 
l/sec. Eenheden dienen te worden ingeschat. 
b. Debietmeting met het vleugelmolentje van Ott 
Bij de hierbij gevolgde methode is het dwarsprofiel in een aantal 
horizontale raaien en verticalen verdeeld. De snijpunten van de raaien 
met de verticalen vormen de meetpunten waarin de stroomsnelheid wordt ge-
meten (fig. 3). De dichtheid van de meetpunten is zodanig gekozen dat een 
betrouwbare gemiddelde snelheid kan worden bepaald van het gehele profiel. 
ADDISON, I946, geeft aan dat dit aantal meetpunten in een dwarsprofiel 
niet lager moet zijn dan: 
5 à 8 Vr T 
waarin: 
2 jppervlaK van de nat-"'.e doorsnede m ft 
Bij de gemiddelde na t t e doorsneden die voor de verschillende- l e i -
2 dingen u i teen l iepen van 0,5 t o t 1,5 m komt men aldus to t een üerekenc 
minimum aanta l meetpunten van 2','. Het werkeli jke aanta l bedroog meer, 
van 30 t o t 50? waarbij de dichtheid van de v e r t i c a l e n nabij de wanden 
groter i s genomen om een so goed mogelijk beeld t e kr i jgen van de s t r o -
ming langs de slootwanden. In raaien waar de stroomsnelheid t e gering 
bleek om te meten, is door i n t e r p o l a t i e een stroomsnelheid berekend. Ie 
metingen s i j n uitgevoerd met een vleugelmolen van Ot t , type ' k l e i n f l ü -
ge l ' met schroeven 1 en 2. De stroomsnelheid is berekend volgens de f o r -
mules, afhankel i jk van de snelheid in de doorsnedeï 
voor achroef 1 V = 0,0556 n + 0,034- waarin n het aantal molenomwente— 
lingen per sec . voors te l t en 
voor schroef 3 V == c,o20S6n + 0,040 
_c.Debiet volgens de stuwformule 
De stuwformule behorende b i j de c ipole t t i -meets tuw l u i d t a l s volgt : 
Q = 0,42 B.H. V"2.g.H 
waarin; 
Q = afvoer van de meetstuw (m /sec) 
B = het gemiddelde tussen overstortbroedte en drempelbreedte (m!) 
H = hoogteverschil tussen de stuwdrempel en de ongestoorde waterspiegel 
bovenstrooms (m') 
g * zwaartekrachtconstante 
Voor het berekenen van het debiet met bovenstaande formule was het 
nodig de grootheden B en H door middel van meting en vaterpassing te be-
palen. Daartoe werd ca. 20 m' bovenstrooms de hoogte van de waterspiegel 
vastgesteld. 
4. Overige opmerkingen 
Gedurende de metingen werd steeds gecontroleerd of de waterspiegel 
constant bleef. Hiertoe vonden tussentijds twee aflezingen van de debiet-
r 
schaal plaats. Tevens werd in de watergang een jalon geplaatst met een 
moetmerk ter hoogte van de waterspiegel om ook binnen het meettraject 
eventuele schommelingen of afwijkingen van de waterstand te kunnen con-
stateren. In een geval kwam een wijziging voor, waarvan de oorzaak werd 
opgespoord * 
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Ongeveer 3OC ra' stroomafwaarts van het moettrajoct van de leiding 
L76 waren tin ig e takken van. oen ter plaatse gevelde boom in de watergang 
terecht gekomen. Na verwijdering van de voorworpen werden na een tijds-
verloop van een uur nieuwe varhangmetingen verricht. 
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B. Opzet van de berekening 
De wandruwheidscoëf f ici ent 1: werd bepaald met de formule van 
Manning volgens: 
km =
 B 2/3g l /2 w a a r b i J ' V B Ï M H ' Ü 
1. Ket verhang 
Het verhang werd bepaald uit de verkregen gegevens van de vat er-
passingen. De gegevens zijn bij de berekening vereffend tot een rechte 
lijn volgens de methode der minimum kwadraten. De baakaflezingen zijn 
hier als onzeker beschouwd, de afstandsmetingen als zeker. De vereffen-
de verhanglijn over het gemiddelde gehele traject wijkt af van de werke-
lijk in onderdelen gemeten lijn; de standaardafwijkingen die bij de ver-
effening ontstaan, zijn vooral een gevolg van plaatselijke verschillen 
in plantengroei of profielverandering, waardoor stroomversnellingen en 
opstuwingen ontstaan die het verloop van de waterspiegel beïnvloeden. 
2. Bepaling van de hydraulische straal 
De berekening van het gemiddelde dwarsprofiel Ä is verkregen door 
de drie doorgemeten profielen rekenkundig te middelen. Eveneens is deze 
methode toegepast ter verkrijging van de natte omtrek (5. Hierbij werd 
A. steeds berekend uit de verkregen waarnemingen en de natte omtrek 0. 
met een lineaal opgemeten van de op schaal getekende doorsnede. De ge-
middelde hydraulische straal van de leidingen werd berekend uit: 




A. = oppervlakte van profiel i 
0. = natte omtrek van urofiel i 
i 
n = aantal gemeten dwarsprofielen 
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3c Het debiet 
De resultaten van do in paragraaf II.3 beschreven m 21 hod en. voor 
het verkrijgen van net debiet zijn met elkaar vergeleken (zie fig. 4-a). 
Het bleek, da.t loowel ie met de vleugelmolen als de met de stuwformule 
berekende afvoeren groter waren dan de afvoeren, bepaald uit de afle-
zingen van de debietschaal op de stuw. Indien de afvoeren volgens de 
debietschaal op y v/orden gesteld, en de debielen volgens vleugelmolen 
of stuwforraule op n, wordt voor het vleugelmolentje een afvoerlijn ge-
vonden volgens; 
;fl = 0,94 r^ - 0,68 
en voor de afvoerlijn van de stuwformule: 
JX = 0,97 n2 - 6,?1 
De afvoer volgens de debietschaal kan worden voorgesteld door de 
afvoerlijn: 
Voor de leiding L-76 is aangehouden y = 0,97 n - 2,46 als gemiddel-
de van de drie gevonden afvoerlijnen. Omdat van elke waarneming alleen 
de afvoer volgens de debietschaal bekend is, zijn achteraf deze afvoe-
ren omgewerkt tot de in de berekeningen aangehouden afvoeren volgens 
Q debietschaal + 2,46 
\ ~ 0,97 
Voor de leiding L53-54 werd eveneens uitgegaan van de op de rneet-
stuw aanwezige debietschaal. In deze leiding zijn eveneens metingen ver-
richt ter bepaling van het debiet met behulp van de stuwformule en me-
tingen met het vleugelmolentje van Ott. Hierbij zijn de waarnemingen 
volgens de laatste methode beperkt gebleven. Op overeenkomstige wijze 
als reeds werd beschreven, werd voor de stuwformule een afvoerlijn ge-
vonden volgens: 
y3 = 0,985 r-4 - 2,21 
De afwijking met de berekende afvoeren volgens de debietschaal 
(y„ = n.c) bedroeg ca. 4/6« Omdat de molenmetingen te gering in aaatal 
waren, zijn deze verder niet verwerkt doch alleen als vergelijkend mate-
riaal gehanteerd in figuur ^b. 
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Voor de berekening van do werkelijke afvoer is aangehouden de be-
rekende afvoer volgens de debietschaal, gecorrigeerd volgens de lijn-
vergelijking 
y2 = 0,99 n6 - 1,1 
r _ Q debietschaai + 1>1 
\r = Ö799 
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I I I . OVERZICHT1 VAN DE WATERGANG L76 
A« Algemeen 
Het profiel van deze v/at er gang is vrij regelmatig en vertoont geen 
plotselinge veranderingen. De grondsoort van bodem en wanden bestaat 
uit zeer fijn, enigszins slibhoudend zand. Plaatselijk werd een sub-
laag je van enkele centimeters aangetroffen. De taluds zijn gedeeltelijk 
uitgeschuurd. Dit werd voor de bruikbaarheid als meettraject niet be-
zwaarlijk geacht, omdat dit euvel bij zeer veel watergangen aan de dag 
treedt. Stroomafwaarts bevindt zich op de linker oever bosbeplanting, 
aan de rechterzijde weiland op lichte zavel. Het meettraject word aan-
vankelijk 100 m' lang genomen (5 secties van 20 m')> waarbij het eerste 
profiel + 40 m' beneden een cipolette-meetstuw werd gekozen. De lengte 
van het meetvak werd na de tweede meting gewijzigd van 100 m' tot 175 m' 
en in 7 secties van 25 m' onderverdeeld. Het eerste profiel is 40 m' op-
geschoven en correspondeert met het 3e meetpunt van de eerste metingen. 
Bedenen voor deze wijziging zijn geweest, een eventuele storende invloed 
van het over de moetstuw stortende water op het resultaat van de metin-
gen te vermijden. 
B. Begroeiing > 
Tijdens de eerste begroeiingscyclus, van 8 mei tot 1 juli kwam over 
de gehele leiding de egaal verspreide bodembegroei'ing snel tot ontwikke-
ling, waarbij de taludbegroeilng doorgaans licht tot matig bloof. De 
hoofdbegroeiing van de leiding werd gevormd door lijnvormige waterweeg-
bree met daarnaast iets fonteinkruid, algen en langs de taluds overhan-
gende gras begroeiing en enig riet in de vorm van' pollen. Tengevolge van 
het reinigen ( 1 juli) werd de bodembegroeiing onregelmatig, een gevolg 
van het gedeeltelijk verwijderen van gehele planten door de kettingaeis. 
Het duurt een bepaalde tijd voordat op deze plokken weer plantengroei 
"tot ontwikkeling komt. Nabij de taluds (op ca 0,8 m' uit de water-talud-
lijn) bleef na het reinigen de bodembegroeiing gedeelt-elijk achter. De 
groei kwam allengs tot een einde . nadat de planten een lengte van plus 
minus 2,50 m' hadden bereikt en zij verdwenen na 20 augustus zonder in-
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groop van hst toezichthoudend personeel* 
In figuur 5 z i jn de k-manningwaarden u i tgeze t tegen hol t i j d s v e r -
loop van do waarnemingen. Uit het verloop b l i j k t de verandering v;:u de-
k-manning b i j een toenemende s lootvervui l ing. Het onregelmatig.,- ontwil -
kei ingebeeld van de begroeiing na de ee rs te r e in ig ing b l i j k t u i t het 
minder s t e i l e verloop van de ruwheidsfactor. 
Aan het einde van de waarnemingsper iode neemt de waarstand voor ;:..' 
t o t z i jn oorspronkeli jke v/aarde u i t de beginperiode. Hogelijk hoeft, do 
v/atertemperatuur, naast biologische eigenschappen van de v e g e t a t i e , in -
vloed op het moment van afs terven van do planten. Dit t rad omstreeks 
1 oktober in en ging gepaard met een s t i j g i n g van de k -waarden. 
C. Onderhoud 
Na het maaien op 1 juli bereikte de k-manning een waarde van 5S% 
ten opzichte- van de uitgangstoestand. De leiding werd gedurende hot zo-
merseizoen tweemaal gereinigd, de eerste maal op 1 juli, de tweede maal 
op 29 en 30 augustus, waarbij de tweede reiniging op verzoek bijzonder 
zorgvuldig werd. uitgevoerd. Nadat eerst grondig met de kettingzeis de 
bodemvegetatio word gemaaid, zijn de taluds onder water en overige bo-
demgedeelten nagereinigd met zeis on hekkol. De k-manningwaarde bereikte 
hierdoor 85?i van de uitgangstoestanâ, doch de hiervoor benodigde onder-
houdskosten liggen zeker tweemaal zo hoog. De taluds boven water werden 
met de zeis gemaaid op 25 juni on 19 en 20 augustus. 
D. Meetresultaten 
De uit de waarnemingen verkregen en berekende meetresultaten zijn 
.verzameld in staat À. 
Uir de met de formule van Manning berekende ruwheidswaarden blijkt 
de stromingswe-erstand snol toe te nemen bij toenemende bodemverontreini-
ging, en heeft dan een snelle- daling van k tengevolge« Verondersteld 
_
 m 
wordt dat de taludbegrooiïng in mindere mate de ruwheidsfactor beïnvloedt-, 
Dit kan werden bevestigd door hot geringe effect van het maaien van de 
taluds op do k-mannirigwaarden. 
Uit vergelijking van de waarnemingen 5 ü n 6 of 22 en 23 (kaart k) 
An /rv3f'A //0/1 •"> 
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b l i j k t b i j een zekere begroeilngsgraad een hogere k-manningwaarde op to 
t reden b i j een geconstateerde gro te re stroomsnelheid. Dit kan b i jvoor-
beeld worden verklaard u i t het f e i t , dat de planten meebuigen in de wa-
ters t room. Vermindert do snelheid dan zal de plant een meer v e r t i c a l e 
stand innemen on aldus de weerstand vergroten omdat het v r i j e doors t ro-
mingsprof i e l geringer wordt. 
Het i s gebleken dat hot moeil i jk ia met een fotograf ische weergave 
van de begroeiing een j u i s t beeld van de werkeli jk optredende begroei-
ing to verkr i jgen . In het, algemeen wordt deze du ide l i j ke r , naarmate meer 
begroeiing aan de wateroppervlakte r a a k t . Echter hoeft de ruwheidscoëf-
fici 'ónt dan a l s rege l een lage waarde b e r e i k t . De oppervlaktespiegel ing 
bele t veela l hot op duide l i jke wijze fotograferen van. een ontwikkelende 
bodembegroeiing. Tijdens de waarneming werd de begroeiing gefotogra-
feerd. Gezien het experimentele karakter z i jn deze f o t o ' s n re t in het 
rapport opgenomen. Tens lo t te zi jn de op elke waarneming betrekking heb-
bende gegevens aangegeven in de bi j lagen 1 to t on met 30. 
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IV. OVERZICHT VAR liE WATER G AMC- L 5 3 - 5 4 
• 
A. Algemeen 
Deze leiding heeft oen constant profiel mot con afwijking aan hex 
begin, direct achter do ineetstuw (enigszins trechtervormig verloop). 
De bodem van de watergang en de onderzijde van het talud bestaan uit 
fijn zand, terwijl aan de taluds op maaivcldhoogto lichte zavel wordt 
aangetroffen. In de leiding komen stroomafwaarts op een afstand van 
90 m' van het laatste dwarsprofiel duikers voor, waarvan gocn invloed 
werd ondervonden op de waarnemingen tengevolge van eventuele opstuwing. 
De diameter van deze duiker bedraagt 0,8 m'. Enige doorgaande waterpas-
singen die tijdens de waarnemingen tot de duiker zijn verricht gaven een 
vrijwel normaal verhang. Een waterpassing gaf reden een zakore opstu-
wing te veronderstellen, doch de waterspiegel achter de duiker was vrij-
wel even hoog. De vermoedelijke oorzaak zal moeten worden gezocht in de 
voel sterkere begroeiing van de watergang verder stroomafwaarts. 
Tor weerszijden van het meettraject (173" m' ) komt bos voor op een 
afstand van 1 à 2 m' uit de teen van het sloottalud. De meting van het 
verhang was aanvankelijk opgezet voor een traject van 100 m'. Om een 
nauwkeuriger beeld van het verhang in de waterspiegel te verkrijgen word 
na 15 moi (2e meting) het meettraject langer genomen met een verschui-
ving van ongeveer 40 m' stroomafwaarts. Het traject werd daardoor 175 m' 
lang, verdeeld in 7 1 25 m'. In het meettraject kwamon inmondende zij-
slot on (door middel van drains in dammen) voors die echter gedurende de 
waarnereingsduux geheel droog bleven en dus het debiet in hot moettraject 
niet hebben beïnvloed. 
B. Begroeiing 
De bodembegrooilng kwam veel minder snel op gang dan in de water-
gang L76. Aangezien door beide leidingen hetzelfde water stroomde moet 
deze groeivertraging onder andere worden gezocht in een voor de planten 
minder gunstige bodemvruchtbaarheid. Dit had tot gevolg dat dit raoettra-
ject niet behoefte te worden gereinigd en kon het onderhoud worden be-
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f.o riet to t het schoonmaken van de belopen. In figuur 6 zi jn do k-manning-
»aarden u i tgezet logen heH t i jdsver loop van de waarnemingen. Uit deze 
.figuur b l i j k t de aanvankeli jk snel in dichtheid toenemende ta ludbegroe i -
ing var,, weinig invloed t e ?ijn op de ruwhcidsco'éf f ic i 'cnt , zoals reeds 
werd. opgemerkt. Bi,j Toenemende boaembegroei'ing loopt echter do waarde 
van de k-manning r^nei terug. 
Be hoofdbegroeiïng werd in de waarnemingsper iode gevormd door p laa t -
s e l i j k Bwarc: talud begroeiing van r i e t p o l l e n on overhangend g r a s , pas 
in oen l a t e r stadium (na 10 j u l i ) gevolgd door bodembegroeiïng, bes taan-
de u i t fonte inkruid , nabij de taluds ook l i jnvormig watcrweegbree, a l -
gen, f l a t , waterpest en na 6 augustus komt tevens kroos voor. Na 1 ok-
tober v ie l oen afr terven van do plantengroei waar t e nemen, gepaard 
gaande met oen . i t i j r i n a van do k -waarden ( z i e f i e . 6 ) . 
C. Onderhoud 
Gedurende de waarnemingsperiodo is de l e id ing n ie t gere in igd . Be 
ta luds werden met ne sois gemaaid op 28 jun i en 6 september. Op hot ver-
loop van de k -waa rde b l i j k t d i t onderhoud van weinig invloed t e z i j n . 
Stroomafwaarts werd de l e id ing wel gereinigd (afs tand van het meet t ra -
jec t 5OO - 1000 m ' ) . Voor het re in igen van d i t stroomafwaarts golegen 
lo id inggedeel te werd gebruik gemaakt van de k e t t i n g z e i s . 
B. Meetresul taten 
Be meet resul ta ten zi jn verzameld in s t a a t B. Opvallend is de aan-
vankeli jke s t i j g i n g van de k -v/aarden. Mogelijk kan d i t worden verk laa rd 
door de eveneens toenemeiide p r o f i e l v u l l i n g . Echter wi j s t het afnemende 
verhang op een Bekere stuwing van de watersp iege l , hetgeen veroorzaakt 
sou kunnen z i jn door: 
a. P l a a t s e l i j k e prof ie lwijz igingen in het meetvak tengevolge van de 
r i o t begroeiing, vooral tussen de prof ie len 5 ° n 6. 
b . Toenemende le id ingvervu i l ing (bodemvervuiling) meer stroomaf-
w aar t. s • 
Hierbi j ican worden gowozen op hot f e i t dat è i j de waarnemingen van 
ld j u n i , 2" j u n i , 5 j u l i ;;Ï: volgende, de na t t e doorsnede toeneemt, t e r -
47/03-4/40/ ! ' : 
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wijl de afvoer afneemt (do afvoer van 5 juli uitgezonderd). 
Hoewel de invloed van het slootonderhoud benedenstrooms van het 
meetvak op do resultaten van de waarnemingen in het meettraject moei-
lijk is te onderkennen, is bij het vergelijken van de waarnemingen 2 en 
3? 5 en 6 on 10 on 17 to constateren, dat bij een grotere stroomsnel-
heid bij een zekere bcgrocilngsgraad, een hogere k-manningwaardc op-
treedt, zoals ook bij de leiding L76 word opgemerkt. Uit de meetresul-
taten blijkt ook duidelijk do*afname van de snelheid bij een toenemende 
vervuiling voor ongeveer gelijke waarden van het debiet. 
Tonslotte zijn allo gegevens per waarneming weergegeven in do bij-
lagen 1 tot en met 30. 
4?/0>S4/4Q/i6 
-17-
V. SAMENVATTING W CONCLUSIES 
Het is belangrijk de invloed to onderkennen van de begroeiing op 
de weerstand van stromend water in begroeide waterlopen. De keuze van 
de weerstandscoëffici'ènt is mede bepalend voor hot te ontwerpen profiel 
van de leiding en indirect van invloed op de aanlegkosten. 
Hot uit to voeren jaarlijkse onderhoud is mede afhankelijk van hot 
verloop van de ruwheidswaarden in de zomer ton aanzien van de ruwheids-
cocffici'ónt voor het ontwerp. 
Air, inleiding naar verder onderzoek omtrent aanleg- en onderhouds-
kosten van leidingen in cultuurtechnische projecten werd dit onderzoek 
opgezet om de invloed van de begroeiing in watergangen na te gaan mot 
betrekking tot de wandruwhoid in de tijd. Als uitgangspunt werd gekozen 
do empirische formule van Manning. 
Uit het in dit rapport beschreven onderzoek kan worden geconclu-
deerd» datï 
1. De ruv/heidscoöfficient volgens Manning tengevolge van do be-
groeiing in watergangen tot lage waarden kan dalen. 
2. Do begroei'ing van een leidinggedeelte invloed uitoefent op do 
stromingsweerstand van het voorliggende traject. 
3. Het zorgvuldig reinigen zoor gunstig tot uitdrukking komt in de 
k-ruann ingwaar den. 
. 4* Eon onderzoek naar aanleg- on onderhoudskosten, gekoppeld aan 
de optrodondc wandruwhoid, géwettst4&% 
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f ig. 3a 
TGEZET MEETPUNTENNET IN EEN DOORSNEDE VOOR DE DEBIETBEPAUNG 
MET DE VLEUGELMOLEN VAN OTT 
i e i d i ngb reed te 0 
I 
w a t e r s p i e g e l L_ 
4 0 8 0 
I I I 
120 160 200 2 4 0 280 cm 
I I I I I I I I ! 
maa i ve l d 
a b e d h j m n o p 
_| 0 - l i j n 









' < i • i i » > > i 
yS 
O O O o 
0 0 o 
o o 
m e e t r a a i e n d i e p t e r a a i e n m e e t p u n t e n 
f ig . 3b 
BEREKENING VAN HET DEBIET UIT METINGEN MET DE VLEUGELMOLEN VAN 
OTT 
V 8 
gemiddelden van de snelheid V5 
in de gemeten ve r t i ca l en 
T~ 
0 - lij n. 
bodemdiepte 
Q. V| x A 1 x schaa l f ac to r 
Q2=V 2 x A p x s c h a a l f a c t o r 
On =vn x A n x schaa l fac to r 
" I Q - I ( V X A ) x s c h a a l f a c t o r e n 
64C 58 3/ t S 
fig. 4a 
VERBAND TUSSEN HET DEBIET. VERKREGEN DOOR VERSCHILLENDE 
METHODEN VAN METING VOOR DE LEIDING L76 TE KUINRE 
afvoeren berekend volgens 
de debietschaal in l/sec. 
^ 4 0 
' 20 40 60 80 100 20 40 60 80 200 20 40 60 80 300 20 40 
afvoer Q (l/sec) 
legenda 
afvoerli jn met r.c.= 1 (verloop onder 45°) 
vereffende afvoerlijn van molenmetinqen 
o 
•_ 
o të vereffende afvoerli jn voor O=0.42 B.HV2g.H 
64C 5 8 A/',.S 
fig. 4b 
VERBAND TUSSEN HET DEBIET VERKREGEN DOOR VERSCHILLENDE 
METHODEN VAN METING VOOR DE LEIDING L53-54 TE KUINRE 
afvoer berekend volgens 
de debietschaal in l/sec. 
150 
Ó 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 20 30 40 150 
afvoer Q (l/sec.) 
legenda 
afvoer l i jn met r.c.= 1 (verloop onder 45°) 
--B °— vereffende afvoeren verkregen met Q = 0.42 B.H V2.g.H 
• molenmet ingen (niet vereffend) 
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DATUB 8 ^«i 










lijnvormig waterweegbree en iets fontein-
kruid, lanrçs de «ander, l ichte sxasbe-
groeitr.È 
De plantjes op de bodem waren kort 
De bodenbegroeilrg was gering, plaatse-
l i jk enkele spriet jes 





De taludwanden aan beide oeverzijden in 
geringe mate met gras begroeid \ 
Over de gehele leidingbreedte verdeeld 





































7 6 9 
9 . KEETRESULTATEN 



























Een weinig begroeid met gras en r i e t « De 
laatste in de vonr> V8n r ie tpol 'e t jes 
Schoon 
Over de gehele leidingbreedte verdeeld 






























4 j > 
24 j 37 
6 
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»•A. " 7 % J !t- /se« 






DAK» 15 mei 
Droog, zonnig weer met weinig 
wind tijdens de meting 
9,5 °c 
• 4EETTR 























De leiding was schoon tot vrij schoon 
De bodenbegroeiing begon zich te ontwiK-





Zeer geringe begroeiing, hier t-n daar 
een weinig gres en rietbegroeiirig 
Vrijwel onbegroeid 

























6 7 e 9 
9 . MEETRESULTATEN 












DATO« 15 mei 











Bodembegroeiing vrijwel nihil 
Plaatselijk kwamen rietpolletjes tot 
ontwikkeling aan beide oevers 
Grasbegroeiing 




















6 7 8 9 
9. MEETRESULTATEN 
R 









2 . .WATBRTEHPERAOTIR 
3 . .NEERSLAG 
t i l W 21 »ei 








2 5 4 
t 
5I 











Langs de bodem vooral fijnvormig water-
weegbree en langs de taluds gras en riet 
De leiding was schoon tot matig begroeid 












1 2 3 4 5 6 7 8 9 
6 VERHANGHETING 
MEETPUNT 

























TC • 7 S M 
19,6 
LEIDING 
1 . WEERTÏPE 
2 . WATERTEMPERATUUR 
3 . NEERSLAG 
































DATUM 29 mei 
Bewolkt met zonnige perioden, 



























De begroe:ing :in het midden der leiding 
lijnvon&ig waterweegbree 
In de onmiddellijke nabijheid van de dwars-
profielen 2 en 6 werden onder de water-
spiegel twee paalstompen aangetroffen 
De waterplanten waren lang en raakten tot 
aan de waterspiegel. Nabij dwarsprofiel 5 
waren de platen ca. ll,rJ n* lang 





noordelijk: weinig begroeid 
dw.isr. 3 l icht begroeid met r i e t en gras 
dw.fi. i i i ïh t begroeid aiet r i e t 
.i*.u-.7 'oegroeiir.g identiek met dw.pr»* 
Grasbegroeung 






































0,156 14, C 













Er kwamen profielwaarneraingen voor v e r -
oorzaakt door een to#ne«iende r i e t b e g r o e i -
ing langs de t a l u d s . 
Bodembegroeiing prakt i sch n i h i l . Op de b o -
dem nebi j de t a luds kwam een weinig l i j n -





Toenemende rietbegroeimg, vooral tussen 
de profielen 7 en 8 
Toenemende grasbegroeiuig 
Ter plaatse van rietpollen (tussen profiel 
7 en 8) treden stroomversnellingen op 
6 BEGROEHNGSGRAAD 2 à 3 ( z e e r s c h o o n 
7 PROFIELVULLING t c * schoon) 
MEETPUNT 
PERCENTAGE 






















9 . MEETRESULTATEN 











DATUM 5 juni 
Droog zonnig weer, krachtige oost-
tot zuidoostelijke wind 
16 °c 






















De begroei-ng werd geschat als matig tot 
sterk oegroeid 
De waterplanten raakten plaatselijk aan de 
waterspiegel. 






Langs het gehele meettraject gelijkmatig 
begroeid met gras en r i e t , aan de zuid-
over gemiddeld o, *• a' u i t de watertalud-
l i jn en aan de noordelijke oever \ i c ' 
toenemende gras- en rietbegroeiing 
Toenemend«- gr-êï~ en rictbegroeiuig 
0,2 m' 












































9 . MEETRESULTATEN 
',4260 0,580 
-,0001017 
< ; / K « 
3,2533 








4 . KEETTRAJECT 









3 4 5 6 7 8 
De rietpallen namen in omvang toe 
Tijdens het waterpassen werden tussen de 
meetpunten 5 en 7 opstuwing van de water-
spiegel geconstateerd 
De bodembegroeiing was in het midden der 
leiding zeer minijna&l, nabij de taluds 







Nabij profiel 1 werd een rietpol geneten 
met een middellijk var. c f ; r ' . ?*r pleiitse 
van profiel } kwar« aan weerszijder, r i e t be-
groeiing voor. Cirsen 3 en 4 vrijwel onbe-
groeid en tusker, v en 6 een rietpol (óoor— 
snede 1 n ' ) aar. de westzijde. Ook voorbi.; 
profiel 7 een vrio zware wand begroeiing, 





































1 , .WEERTYPE 
2. »WATERTEMPERATUMR 
5. .NEERSLAG 
DATO« 12 juni 
























Langs de bodem waterweegbree en ie ts 
fonteinkruid 
De verontreiniging werd als matig tot 
sterk begroeid gekarakteriseerd 
Ter plaatse var. meetpunt 2 was de gehele 





Langs de noordelijke oever ontwikkelde de 
begroeiing zich zwaarder dan langs de zuid-
zijde. Nabij meetpunt 4 werd een zware 
rietbegroeiing geconstateerd, aan de noord-
zijde 
Langs het gehele t raject een matig to t 
zware grasbegroeiing, overhangend in het 
water 






































9 . MEETRESULTATEN 
%69~5 0,«-:2-i 0,0001009 
• / S M a*/se« 
0,3"95 0,188 
"Ï7T" 
l / E « 
Ï I V 
LEIDING 
1 . WEERTÏPE 
2 . WATERTEMPERATUUR 
3 . NEERSLAG 















Sterker dan de zuidzijde 
MEETPUNT 
PERCENTAGE 





1 2 3 4 5 . 6 7 6 9 
9. MEETRESULTATEN 
5, 









4 . KEETIRAJECT 
DATl» 19 juni 
Droog , bewolkt, krachtige wind, 
later afnemend 
16,3 C 
i e , ? » 







Lijnvormig waterweegbree, fonteinkruid, 
riet en gras 
Langs de waterspiegel kwam een egaal plan-
ter.oek voor. De dichtheid van het planten-
dek in de witerspiegel ontstond door de 





Lichte begroeiing aan de zuidzijde, matig 
begroeide taluds aan de noordzijde 
Intensieve gras- en rietbegroeiing, over-
hangend in het water 



























1 , 4 2 4 C C , V>1 o,o;>i30i 




/ S M 
LEIDING L 5 5 - 5 * 
1 . WEERTYPE 
2 . WATERTEMPERATUUR 
3 . NEERSLAG 
4 . KEETTRAJECT 
DATUM 18 juni 
Buiig, krachtige wind 
16 °C 
3,6 «w 
W.R. Wwst-f ioordwest 








6 BEGROEIINGSGRAAD 5 (fchoon tot 
7 PROFIELVULLING v r i J schoon) 
Fonte inkruid , sna lb l ad ig weegbree, r i t 
Plaatselijk ook rietpollen 
De waarnemingen tengevolge van de in os 
vang toenemende rietpollen neroert toe. 
Op de bodem vie) pen l ichte begroeiing 
te constateren. Het boderagüóeejt» n^bij 
de taluds (ca U,,^ 0 :i' ui t de »ster-talud-
lijr.Tvertoont een dichtere begroeiing 
Stroomafwaarts een vrij sterke teiudb*»-
groeii ;*, vooral aan de ocstzijüft. her.t 
begroeiing had een breedte van en. , 
u i t de water-taludlijn 
Lichte grasbegrot img 
MEETPUNT 
PERCENTAGE 






















9 . KEETRESULTATEN 




• • /sec 
BIJLAGE 
LEIDING L 7 6 
1,.WEERTYPE 
2 . ,WATERTEtSPERATU'tR 
3..NEERSLAG 
4 . MEETTRAJECI 
DATUM 26 juni 
Bewolkt met krachtige wind zuidwes-











In de meetpunten 1 en voorbij 7 was de 
begroeiing sterker dan tussen de meet-
punten 2 en 5 
In de meetpunten 1 en voorbij 7 was de 
begroeiing sterker dan tussen de meet-





De onder- en boventaluds werden op 25 juni 
geheel peaasid. Plaatselijk enige stoppels 
Schoon 
Langs de genaaide taluds liepen stroomgeul 
tjes 




































9 . MEETRESULTATEN 
%l98f >,üOioia 0.18Ï C,153 
n sec 
10,1 





DATUM 27 juni 










Plaatselijk zijn de rietbossen in dikte 
toegenomen, vooral tussen profiel 5 en 6 
en voorbij profiel 7. 
Ten opzichte van de vorige waarneming werd 
een daling van de waterspiegel geconsta*««^ 
veroorzaakt door het reinigen van een R & " 
deelte van de leiding stroomafwaarts op 
25 juni 
Toenemende rietbegroeiing. Uit waarnenince* 
van de waterpassingen bleek de opstuwiug 
van de waterspiegel bij meetpunt 7 te be-
ginnen 
Lichte tot matige grasbegroeixng 
STROOMGEUL 
6 BEGROEIINGSGRAAD 3 (schoon tot 
7 PROFIELVULLING vrij schoon) 
MEETPUNT 
PERCENTAGE 



































' t . .MEETTRAJECT 
DATUM 2 juli 
Droog, zonnig weer met een matige 
Z.O.-wind tijdens de meting 
\ 











4 5 | 6 7 8 9 
Kabij (prsf.6) kwamen waterplanten boven 
water voor bannen een fstand van 0,ß ra 
u i t de talud;-. Begroeiing: lijnvormig 
weegbree en fonteinkruid 
lleettraject Berd 1 j u l i gereinigd. *an het 
einde van het neettraject opstopping van 
losse planen tussen profiel 7 a 8 (paal-
stomp) en bij profielen 3 en 6 
Het middengedeelte van deleiding werd. ge-
naaid reet de ke t t i n s i e i s . ï'-rof i e l vuil inj/, 
langs de taluds tussen de meetpunten 
(Fi- .9b): 
1 en 2 
2 en 5 
5 en 4 
4 en 5 
6 en 7 
't ffi; l 
Ziiidiijde vr i j schoon en noordzijde natig 

















Gemaaid met 'ie z e i s 
In he t midden van de l e i d i n g 
BEGROEIIKSSORAAD 5 (schoon tot vr i j ) 








































9 . MEETRESULTATEN 




t 7l sec 
21,4 
LEIDING 
1 . WEERTÏPE 
2 . WATERTEMPERATUUR 
3 . NEERSLAG 






















1 2 3 4 5 6 7 8 9 
9 . MEETRESULTATEN 
H /sec »•A «c 7%«, 
BIJLAGE 1 0 
LEIDISG L?& 
1..WEERTYPE 
2 . .WATERTEMPERATUttR 
} . .KEERSLAG 
4 . MEETTfUtfECT 
DATUM 5 j u l i 
Bewolkt, wind uit zuidelijke richting 
2 0 ° c 
0,3 









Ten opzichte van de vorige waarnendng rsa 
oen de waterplanten ongeveer 10 en in 
lengte toe 
Nabij meetpunt 8 bleef nog opeengehoopt 
plantennateriaal achter 
Geschatte oodenvulling voor respectievelöfc 
de noordzijde, jaidden- en zuidzijde van de 
rneetraaien (Fig,lOa) 
, . 1 1. 
Meetpunt 
































De langs de taluds achtergebleven bodem-
en taludbegroeiïng leek minder dicht ten 
opzichte van de vorige waarneming, waar-
schijnlijk tengevolge van het door de 
stroomsnelheid uitkammen van de begroeiing 
Grasbegroeiing 
In het midden van de leiding 
S , i.so 
BEGROEIINGSGRAAD 3 à 4 ( v r i j schoon) \ 5 ^ ï . 
7 PROFIELVULLING F i e . 10b 








































9 . MEETRESULTATEN 





LEID» G L53-54 
1 . WEERTÏPE 
2. WATERTEMPERATUUR 
3. NEERSLAG 










Langs de taluds een sterke vegetatie van 
gras, plaatselijk fonteinkruid, waterweeg-
bree en flat 
Uit de waarnemingen verkregen uit de water-
passing bleek geen opstuwing van de water-
spiegel meer voor te konen, wel flauwer 
hellend na profiel 5 
Het nidden, (lengte-as van de leiding) vrü-
wel onbegroeid. De bodenbegroeiing nam na-
bij de taluds echter in sterkte toe 
De rietbossen werden op 28 juni gemaaid 
Schoon. De wanden werden gemaaid op 28 juni 
Over de gehele leiding verdeeld 
2 (zeer schoon) 

















































1/3/ i B &ec 
43,3 
BIJLAGE 1 1 
imam i76 
1 . ,*EERHPE 
2.,WATERTEMPERAOTlR 
3 . HEERSLAG 
DATUM 10 juli 
















W.B. . West — 









In het midden der leiding korte waterplan-
ten, nabij de taluds waren de overgebleven 
planten beduidend langer. 
In het midden der leiding kwamen pias t re-
l i jk geheel schone plekken voor, waarschijn-
l i jk door verwijdering van de planten ten-_ 
Gevolge van het naaien 
Geschatte ooüeiavulling voor respectievelijk 
de noordzijde, midden en zuidzijde van de 
neetraaien 




















6 BEGROEIIBGSGRAAD 3 à 4 
7 MOFIELVULLING (vr i j schoon) 
































9 . MEETRESULTATEN 















De leiding werd waargenomen els zeer 
schoon 
Het middengedeelte van de leiding was rr — 
wel onbegroeid 
Nabij de taluds kwam een raati;; sterke txxier» 



















Schoon, plaatselijk rietstoppels 
Schoon 
0 ,80 I.70 • 0 ,50 
BEGROEIBiGSGRAAD
 2 (zeer schoon) 
7 PROFIELVULLING middengedeelte leidingN 
oost 
nidden : west, 































9 . MEETRESULTATEN 
0,6631 0,030154 
3/ 






2 . ,*ATERTE1!PERAÏU'IR 
3..NEERSLAG 
4 . HEETTRJWECT 
DATUM 17 j u l i 
Bewolkt, zwakke t o t m t i g e z u i d e -




flj W.B. . zuid 
5,. 






Het midden van de leiding zeer licht be-




6 BEGROEIIBGSGRAAD 4 (schoon tot matig 
7 PHOFIELVULLIUG begroeid) 
Toenemende gros- en rietvegetatie 
MEETPUNT 
PERCENTAGE 




































DATO» 17 j u l i 
C 
an 










6 BEGROEIINGSGRAAD 5 (schoon tot vrij 
7 PROFIELVULLING schoon) 
Op 15 j u l i werd het gedeelte van de water-
gang direct achter de duiker gereinigd (90 n 
stroomafwaarts vanuit meetpunt 8) 
De bodem was schoon to t l ich t begroeid. 
Meetpunt 2: algen en enkele sprietjes fon-
teinkruid 
Meetpunt 4: hier en daar enkele planten, 
langs de taluds matig begroeid 
Meetpunt 6: i e t s zraarder begroeid dan de 
vorige meetpunten doch zandbo-
dem grotendeels nog zichtbaar 
De teluds vertoonden een l ichte vegetatie, 




































1 . , WEERTYPE 
2 . ,WATERTEISPERATUI!R 
3 . .«EERSLAG 
4 . KEETTRAJECÎ 
DATUM 23 j u l i 
Droor; cee r , zwakke zu idwes te l i jke 
wind 
21 C 
0,0 • • 








De hoofdbe(5roeiir>tv werd re-vorrnd door he t 
l i j n v o m i g e KBterwecgbree 
Lie bodewbecroei in het .aidden der l e i d i n g 
was ; t e rk toeferionon. P l a a t s e l i j k s t e rke be— 
;roeijnr. . ' -sbij de t s i u ' s kwam fonte inkruid 
en wntorranonkel voor, r<"lkend aan de opper— 
V I K K - ' . "', • ;.cr> i e prof icier, 't en 5 was de 
bodenbe^roeiinj; l i c h t 
BOVEK TALUD 
STROOMGEUL 
De taluus vertoonaer. aan _e noordzijde ster-
ke rieti/xoei, 'Je zuidzijde was x.aarentegen 
vri,, scioün niet plaatselijk overhangend gras 
'iras- en rietve^et ' i t ie, in het water over— 
iiantjfend 
In hf-t midden w, e l e i d i n g 


































2 . WATERTEMPERATUUR 
3 . NEERSLAG 
4 . KEETTRAJECT 










Fonteinkruid, «raterpest, l i jnvomig water--
weegbr'.-e (nabij de taluds) f lat en eer. f--r.?. 
vegetatie op de tr.luds 
De leiding werd als schoon tot natif; be-
groeid pekarakte risee:";. 
Stroomafwaarts van het rr.eet t raject viel eer-
toenemende boUembegroeiinE OD te ner-kor-. 
Nabij de ta ludbegrenz ing was de botiera plaat-
selijk sterk begroeid. 
Licht begroeid. 
Licht begroeid raet grasonkruió. Hier en daar 
r ie tpol le t jes 
STROOMGEUL 
6 BEGROEIINGSGRAAD -, ( s c „ o o n t o t i t a t i g 





3 4 5 6 
«5 






























2 . ,WATERTEliPERATU'm 
3..NEERSLAG 
DATUM 2b juli 
























Lijnvormig wnterweegbwt, fonteinkruj-: , 
gras en r i e t . 
De vegetatie reikte tot circa 20 er .beneden 
ae waters; iet e». Ook op óe schone seaeeiten 
begun je ; iir,N.f;groei zich te ontwikkeler,. 





6 BEGROEIINGSGRAAD 5 ( m a t i g b e g r o e i d ) 
7 PROFIELVULLING 
Lichte uerroei 
groei e:; overM 
laa t se l i jk sterke n e t -
.

























B' • /sao 





m 7 s 
i>.7 
LEIDING 
1 . WEERTÏPE 
2 . WATERTEMPERATUUR 
3 . NEERSLAG 
































DATUM 51 j u l i 
Rovfclkt, krftcht.lf-e rooi-o-ooElolljk 
• int: 
)i[ W.B. .;»->oi\:-©u: r. 
^ 
5 * 5 
^ 
6 7 8 9 




Lijrivorniji w U . e r w ^ b r e e , foMteinkrui , 
gros or: r i r u 
i/t b'icèisbe;'x-0'. i:,. t, ontwikkelde zici. in het 
T.iofii-r. '«• i e t le iuingprofif i l n i ' i t
 L t l i j k -
LUio.n:: .. c-!: -' • t c rk , .iut.'i overigens mat», . 





6'BEGROEIINGSGRAAD 6 t a t tg t o t s t e r k 
7 PROFIELVULLING bcyrc - i a ) 
Lioiiï betree;. . : , lia-jtce'l j^k "it-rke rrs: ' . -



























• /sec •/sec 
"il 
=*£ B 7S(M 
LEIDING L 5 > » 
1. WEERTïPE 
2 . WATERTEMPERATUUR 
3 . NEERSLAG 
4 . KEETTRAJECT 
DAT"« 31 j u l i 
C 
ma 











 h ( ; 3 : , t i e begroeid) 
7 PROFIELVULLING 
De v«-g2tatie nair. strootr.af'.vafert'-: in a<--l 
vak tof; ir c i e h t n ? i ' . . 
îjtîi., ;ïo t^iüdbe&re" /. ivt * = • ü t ao;i*T y 
ftiijk :;t£'.'k begros <.'.:. u/.r^.. üei:ie 
k'j'3». ever eer; strook y<,r. '.', ;.. rr' do vft-,t: 

































1 . , WEERTYPE 
2 . ..WATERTEfcPERATU'IR 
} . NEERSLAG 
4 . KEETTRAJECT 
DATUM 6 augustus 
Bewolkt, zwakke noora-oost. 
i i j k e kind 




BODE* Hroï'iul /'• s te rke boüembegroeÜ!;: . Verder 
stroomopwaarts l i c h t l e l ir.at.ig 
wegrot ie 
r ' fofi . ' i 't: s terk hegrot'.rt, Stroomafwaarts 
mfilip oe^r-oe:.. , 
TALUDS ONDER 
WATER 




In de a i van de le id inf . 
6 BEGROEIINGSGRAAD 6 ( raa t5 s t o t s t e r k 
7 PROFIELYULLING beeroeiü) 
KEETPUKT 
PERCENTAGE 


























• /»«c 771 • /sea 
LEIDING L » 3 4 
1 . WEERTYPE 
2. WATERTEMPERATUUR 
}. NEERSLAG 
4 . KEETTRAJECT 












De plantengroei nam zowel naar dp talud s 
als verder stroomafwaarts in het meet vak 
toe. 
Naast onkruid, kroos en hocrnbl'ui koraen 
eveneens r i e t p o l l e n voor. 
Overhangend gras 
Overwegend langs de as van de Ie i c ing . 
6 BEGROEIINGSGRAAD 6 ( m a t i g t o t s t e r k 
7 PROFIELVULLING begroeid 











































3 / B / sec »•/s ï7T 
LEIDING L76 
1..WEERTYPE 
2 . >WATERTEMPERAÏU>IR 
3 . .NEERSLAG 
4. MEETTRAJECT 
DATUM 20 augustus 












Bodembegroenrig lange slierten watemeeg-
bree, algen en fonteinKruid 
Vooral tussen de meetpunten 2 en 5 een 
dichte bodemvegetatie, die als een dichte 
laag over de wateroppervlakte voorkwat. 
BOTER TALUD 





 6 (matig tot sterk 


































1,1943 0,526 0,00-0829 
i 3 / i w 
0,1685 0,i4i 
7 s e c 
10,5 
BIJLAGE 17 
LEIDING L 5 5 - 5 4 




DATUM 20 augustus 










Fonteinkruid, nabij de taiuds lijnvormig 
weegbree, algen, onkruid, kroo£, noomtiaa 
De vegetatie nam in dichtheid toe. Ue Tc.u-
teinkruidplanten bereikten een lengte vtn 
• 2,00 m*. «aar de planten reikten san de 




Overhangend gras van boventaluds, hooro-
blad en rietbegroeung. 
Overhangend gras en oevervegetatie. 
STROOMGEUL 
6 BEGROEIINGSGRAAD
 6 (aatig ^  sterk 
7 PROFIELVULLING begroeid) 
MEETPUNT 
PERCENTAGE 







































DATUM 20 augustus 










De vegetatie nabij de taluds (bodembegroei-
ing) nam af. Op de nog niet genaaide talud-
gedeelten overhangend gras en rietbegroei-
ing. 
De leiding werd + 400 m' stroomafwaarts ge-
reinigd met de kettingzeis op 12 augustus. 
Meetpunt 2: stroomopwaarts licht tot matig 
! begroeid 
Tussen de meetpunten 2 en 5 sterke begroei-
ing
* .«• 
Meetpunt 6: matige begroeiing 
BOVEN TALUD 
STROOMGEUL 
Schoon. Aan de zuidzijde langs de water-
spiegel enig r i e t en plaatselijk overhan-
gend gras voorbij meetpunt 4. 
Van meetpunt 1-4 waren de taluds aan de 
noo^C- en de zuidzijde gemaaid, verder 
stroomafwaarts alleen aan de noordzijde. 
Ben v/as bezig de zuidzijde eveneens met 
de zeis te maaien. 
Langs beide taluds. 
6 BEGROEUBGSGRAAD 6 ( m a t i g t o t s t e r k 





































9 . BEETRESULTATEN 
1,5458 C.556 0,000701 









DATUM 20 augustus 




Fonteinkruid, lijnvormig weegbree, algen. 





Begroeiing overeenkomend met vorige 
waarneming. De vegetatie was voorbij pro-









































2 . ^WATERTEMPERATUUR 
3 . .NEERSLAG 
4 . MEETTRAJECT 
DATUM 27 augustus 
Bewolkt, droog weer, zonnige 
per ioden, k rach t ige z u i d -
wes te l i jke wind 
16 ° 
0,0 





Plaatselijk bij sterke vegetatie en vooral 
bij meetpunt 8 (paalstomp) kwamen vri j 
veel opeenhopingen van planten voor, ge-
vormd door raet de stroom meegevoerde plan-
ten afkomstig van de taluds. 
Ter plaatse van meetpunt 2 was een dicht 
plantendek aanwezig, net tevens vastge-
stroood (genaaid) plantenaateriaal van de 
gemaaide taluds. Oe bodembegroeung tussen 







Voornamelijk langs beide taluds 


























9 . MEETRESULTATEN 
0,9993 C..285 0,000686 
•V. 
2,1103 0,110 
m / see 
S,5 
LEIDDiG L53-54 
i . WEERTÏPE 
2 . WATERTEMPERATUUR 
3 . NEERSLAG 
4 . MEETTRAJECT 
--'> 






Fonteinkruid, waterweegbree, algen, on-
kruid, gras, rietbossen, kroos, hoornblad 





Tot oeetpunt 4 matige bodercbegroei ing, 
vanaf meetpunt 4 stroomafwaarts sterke 
bodemvegetstie. Langs de talud sterke 
begroeiing met plaatselijk rietconcentra-
ties« 
Rietbegroeiing langs de taluds 
Sterke rietontïdkkeling tussen de meetpun-
ten 2 en 4, en voorbij profiel 5. Tussen 
de meetpunten 4 en 5 varen de taluds vrij 
schoor.. Langs gehele meetvak overhangend 
gras in het water 
Overhangend gras en onkruid, vrij zwaar 
begroeid 
STROOMGEUL 





































2 . ,WATERTaiPERATU'IR 
3 . .NEERSLAG 
4 . MEETTRAJECT 
DATUM september 
N 
H G . 
5 VERONTREINIGING 
AK2EMEEN 




W.H. . „ Zuid-west 
BODEM 
5,, 
Langs de taluds stoppels. De bodemvegetatie 
werd voor het merendeel gevormd door l i jn -
vonnis waterweegbree. 
De leiding werd voor de tweede maal gemaaid 
op 29 en 30 augustus. De taluds werden met 
de zeis nagereinigd. 
De weegbreeplantjes waren ongeveer 5 cm lanj 
De leiding gaf ir zijn geheel een schone in-
druk» De begroeiing was open en onregelma-
tig over het lengteprofiel van de leiding 
verdeeld. 






Over gehele profiel 


























9 . MEETRESULTATEN 
3,?2<fO 0,?21 0 f 000427 




see B 7se« W* 
LEIDING L 5 5 - ^ i 
1 . WEERTïPE 
2 . WATERTEMPERATUUR 
3 . NEERSLAG 
4 . KEETTRAJECT 
DATUM 5 s e p t e m b e r 
16 C 
isn 
W.R. Z u i d - w e s t 







Fonteinkruid, nabij de taluds, *e«cbree, 
lelies, kroos en rietbossen. Bovet: t.-iiuûs: 
graE. 
Plaatselijk prof iel vernauwing :«*,=vrï..<-
van taludbegroeiing. Vooral nabij tr&f_.ti r. 
Meetpunt 2: mat ie tot sterk oegroe^. 
Plaatselijk tussen de meetpunten 'i v'.-. <» 
kroosvorming, sterk begroeid, 
ïussen meetpunten 4 en b' matige t.<-gr:v t-. 
Tussen meetpunten & en 6; sterk begrot ni. 
Sterke rietbegroeiing. Langs beide tal;. 
dichte vegetal it. 
Sterk begroeid, overhangend gres 
STROOMGEUL 




1 2 5 4 5 6 7 
! 






































DATUM 6 september 












Op de bodem uitlopende waterweegbree en 
algenvorrain«;. Langs de taluds gras en 
plaatselijk r i e t . 
De begroeiing i s vri j open en onregelmatig 
over liet lengteprofiel verdeeld. 
Tengevolge van het maaien i s het planten-
regiem verstoord. 31ijkbaar zijn meerdere 
planten tijdens bet maaien geheel verwij-
derd. De lengte van de bodembegroeixng if. 
circa 1b cm, .-iet aantal planten is toege-




 2 (zeer schoon) 
7 PROTIELVULLING 
Schoon. Er komen aan de noordzijde enkele 
rietpollen tot ontwikkeling 

































1 . WEERTYPE 
2 . WATERTEMPERATUUR 
3 . NEERSLAG 






















1 2 3 4 5 6 7 6 9 
9. MEETRESULTATEN 







DATUM 10 september 











Bodembegroeiwg' l i jnvormig waterweegbree 
Langs de t&ludss a lgen, r i e t en gras 
De wnterweegbreeplanten bereikten een leng-
t e van c i r c a 0 ,2 m*. Desondanks kon van eeik 
een l i c h t e en open begroei ing worden g e -
sproken, het d i c h t s t voorkomend tussen de 




Schoon tot vrij schoon, rdetpollen voorbij 
meetpunt b aan de noordzijde« 
Vrij schoon 
STROOMGEUl 
6 BEGROEIINGSGRAAD 3 (schoon tot vrij 
7 PROFIELVULLING
 s o h o o n ) 
MEEIPWÏ 
PERCENTAGE 































DAB» -jo september 
--"X 
1 2 3 4 5 6 7 8 ' 9 








De t a l u d s werden op 6 sep tember met de 
zeis gereinigd 
Matige sterke begroeiing, voorbij profiel 
5 een sterke bodenbegroeiing. 
Profiel 2s matig begroeid 
Profiel 4: matig begroeid 
Voorbij profiel 5 toenemend in dichtheid. 
Meetpunt 7s sterk begroeid. 
De rietbossen werden gemaaid op 6 septem-
ber. 
Schoon. Gemaaid op 6 september 
STROOMGEUL 
6 BEGROEHNGSORAAD 6 ( m a t i g t o t s t e r k 












































2 . ,WATERTOiSPERATU*)R 
3..NEERSLAG 
4 . KEETTRAJECT 
BAH» 13 september 
Zonnig» zwakke nooru-ooste-
l i j k e wind 
16 °C 
0 ,0 n» 







Rodenbegroeiing, lijnvormig sateraeegbree 
en l o s s e bladeren, algen. 
Langs de taluds: gras, onkruid en r i e t . 
Uit overeenkomstige vorige groeiperioden* 
bleek, dat de groei minder intens ie f was. 
De bij de vorige waarneming gesignaleerde 
onbegroeide plekken waren nu eveneens on-
begroeid. De meest dichte begroeiing kwam 
voor tussen de meetpunten 2 en 3 en 6 en e l 
Tussen profiel 3 en 5 was de begroeiing 
vr i j open. Lengte der planten 25 à 30 cm. 
BOVEN TALUD 
Rietpolletjes, overigens vrij schooi. 




6' BBGROEIINGSGRAAD 3 ( s c h o o n t o t v r i j 
7 PROriavULLIKG schoon) 
MEETPUNT 
PERCENTAGE 






















9 . KEETRESULTATEN 
e,?**» 0r0005?1 ', "r-65 
• / * * 
9,211 
LEIDING 
1 . WEERTïPE 
2 . WATERTEMPERATUUR 
3 . NEERSLAG 
4 . «EETTRAJECT 
DATUM 































DATO* 17 september 
























üodembegroeiing: lijnvormig waterweegbree 
en verwelkte losse bladeren. 
Lengs de taluds: gras, onkruid en riet. 
De bodembegroeiing nam in lengte toe 




Toenemende rietbegroeiing bij de meetpunten 
2 en 5. 
Vrij schoon 
STROOMGEUL 
6 BEGROEHNOSGRAAD 4 (schoon tot matig 
7 PROFIELVULLIHG begroeid) 
MEETPUNT 
PERCENTAGE 












































Dwarsprofiel 2: matig begroeid 
Dwarsprofiel 4s matig to t sterk begroeid + 
kroosvorming. 
Stroomopwaarts kwam sterkere en dichtere 
begroeiing voor. 
Dwarsprofiel 6s in het midden van de l e i -
ding kwam sterkere begroei-
ing voor. 
Schoon 
Langs westelijk talud een stroomgeul, 
breed circa 0,7 m' 





































2 . ,WATERTEMPERATU'IR 
3..NEERSLAG 
4. MEETTRAJECT 
DATUM 24 september 








BODEN De waterplanten namen ten opzichte van de 
vorige waarneming n i e t in lengte toe . 
Over het algemeen l i c h t e begroeiing 
TALUDS ONDER 
WATER 
Rietbegroeiing langs de water-taludlijn. 
BOVEN TALUD Matig begroeid met gras 
STROOMGEUL 



























û. 8596 0,,:61 0,0OO495 








4 . «EETTRAJECT 












Vegetatie reikt tot aan de waterspiegel 
In het profiel nam de begroeiing toe naar 
het midden van de leiding 
Dwarsprofiel 3* licht begroeid 
Dwarsprofiel 5« stroomopwaarts licht tot 
matig, voorbij dwarsprofiel^ 
matig begroeid 
Dwarsprofiel 7« matige bodembegroeiing, na-
bij de taluds vrij sterk 
• begroeid. Vegetatie reikte 
tot aan de waterspiegel 
Vrij schoon, plaatselijke opeenhopingen 





Schoon, iets gras en riet. 
Langs de taluds. 
7 (sterk begroeid) 
MEETPUNT 
PERCENTAGE 
































2 . .WATERTaiPERAWIR 
3 . .NEERSLAG 
4. KEETTRAJECT 
BIJLAGE ?fi 
DATUM 2 oktober 
zonnig weer, matige t o t 











Vrij schoon, plaatselijk geringe opeenhopin-
gen van losse bladeren, takken e.d. 
Matig begroeid met gras en riet 
STROOMGEUL 
6 BEGROEIIHGSGRAAD 4 (schoon tot matig 
7 PROFIELVULLING begroeid) 
MEETPUNT 
PERCENTAGE 



































4 . liEETTRAJECT 
DATUM 1 oktober 
nevelig, zwakke tot matige' wind 
°C 
m 









Het fonteinkruid vertoonde sporen van af-
sterving. Langs de talud s enkele rietbosser. 
gras- en onkruidbegroeiing. 
Over de gehele leiding voorkomende bodem-
vegetatie, rakende tot aan de waterspiegel. 
Stroomafwaarts in dichtheid toenemende be-
groeiing. 
Tot meetpunt 2: licht tot matig 
Tot meetpunt 4: sterk tot zeer sterk begroeit 
Voorbij meetpunt 6i sterk begroeid, plaatse-
lijk zeer sterk. 
Vrij schoon, enkele rietbosjes bij de meet-
punten 2. 
Schoon tot vrij schoon. 
Langs westelijk talud 
6 BEGROEIINGSGRAAD 7 (sterk begroeid) 
7 PROF IELVULLING 
MEETPUNT 
PERCENTAGE 
































2. ^ WATERTEMPERATUUR 
5. .NEERSLAG 
4. MEETTRAJECT 
DATUM 8 oktober 
Lichte motregen, zwakke tot 
matige wind 
11 °C 







De bodembeçroeiing was afgenomen. 
Meetpunt 2: bodem schoon, plaatselijk enke-
le waterplanten 
Meetpunt k\ enkele lange waterplanten 
Meetpunt 6: licht begroeid 
BOVEK TALUD 
STROOMGEUL 
6 8EGROEIINGSGRAAD 3 (schoon tot vrij 
7 PROFIELVULLING schoon) 
Schoon, hier en daar ophoping van takken 


























9 . MEETRESULTATEN 
0,5603 o,000581 
* /seo 





4 . lêEETTRAJECT 
DATUM 9 oktober 







Het fonteinkruid sterft af. De dunne, -och 





Stroomafwaarts in dichtheid toenemende 
begroeiing. Plaatselijk kroos op het plan-
tend ek. 
Meetpunt 2: licht begroeit1 
Meetpunt 4: matig begroeid 
Meetpunt 6: sterk begroeit! 
Tussen de meetpunten 5 en 6 ontwikkelen 
zich rietpollen. 
Vrij schoon 
Langs het westelijk talud. 
6 BEGROEIINGSGRAAD 6 (matig tot sterk 
7 PROFIELVULLING begroeid) 
MEETPUNT 
PERCENTAGE 































2 . ,WATERTEtëPERAÏU'IR 





DATO» -15 oktober 
Bewolkt, matige zuid-weste-
li jke wind 
10 C 





Het debiet werd 2 uur voor het begin van 
de meting ingesteld. 
Begroeiing sterk afgenomen. 
Meetpunt 4: enkele uitgegroeide waterplan-
ten nog aanwezig. 
De meeste planten werden met de stroom af-
gevoerd Calthans verdwenen) 
Plaatselijk enige gras- en rietbegroeiing 
BOVEN TALUD Katig bemoeid 
STROOHGEUL 
6 BEGROEIIHGSGRAAD 2 à 3 (zeer schoon 
7 PROFIELVULLING tot schoon) 
MEETPUNT 
PERCENTAGE 



































DAK» -)5 oktober 










Afnemende bodembegroeiinc. Langs de taluds 
gras en r i e t . Va/! het fonteinkruid wi.ren 




Tot meetpunt 3 lichte fonteinkruidbegroei-
ing, voorbij meetpunt 4 toenemend tot ma-
tig. De vegetatie raakte tot de waterspie-
gel. 




6 BEGROEIINGSGRAAD 6 ( m a t i g t o t s t e r k 
7 PROFIELVULLING begroeid) 
MEETPUNT 
PERCENTAGE 



























»•/s m /se 
*\m .WEERTYPE 
2 - WATERTEKPERATUMR 
5 , . NEERSLAG 
U* MEETTRAJECT 
DATO« 23 oktober 
Bewolkt, k rach t ige noord-
wes te l i j ke wind 
11 °C 
2 3 * ' 5 
VERONTREINIGING 
S.R. • *.'*. 
ALGEMEES 
BODEM 
Afnemende b o d e m b e g r o e i i n g 
TALUDS ONDER 
WATER 
Losse bladeren en takjes 
BOVER TALUD 
STROOHGEUL 
Batig begroeid, niet overhangend gras 
Over het profiel verdeeld 









































DATUM 22 oktober 
Bewolkt, krachtige noord-weste-j 
l i jke 
11,5 °C 










Bodembegroeiing ter plaatse van meetpunt 2! 
licht 
meetpunt 4« lient 
meetpunt 6: licht 
Nabij de meetpunten 2 en 6 enkele rietpol-
len. Verder langs het gehele talud over-
hangend gras en plaatselijk kroo;,. 
Katige grasbegroeiing 
De bodem langs het talud vertoonde op onre-
gelmatige afstanden stroomkuiltjes, diep 
• 0,3 m' 
6 BEGROEIINGSGRAAD 4 (schoon tot matig 
7 PROFIELVULLING begroeid) 
MEETPUNT 
PERCENTAGE 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
8 VERHANGMETING 
MEETPUNT 































DATUM 30 oktober 




4=F 1 2 3 4 




W.R. • Z . O . 
BODEK 




bodem geheel schoon 
bodem geheel schoon 
BOVEN TALUD 
STROOMGEUL 
Losse bladeren en takjes . Hier en daar een 
sprietje gras 
Een weinig grasbegroeiing (niet overhangend d 
Over het profiel verdeeld 
6 BBGROEIIRGSGRAAD 2 ( z e e r s c h o o n ) 




1 2 3 4 5 6 7 8 9 
e YERHANGKETING 
MEETPUNT 












































De waterplanten (fonteinkruid) waren gro-
tendeels afgestroomd 
Bodemprofiel vertoonde veel stroomkuilen 
Zeer l ichte bodembegroeiing 
Meetpunt 2: enkele waterplanten 
Keetpunt'4: l icht begroeid 
Meetpunt 6: vri j schoon 
Kroos, gras en rietpollen 
Meetpunt 2s r ie tpol le t jes 
Keetpunt 5: enkele grotere r ie tpol len 
Tussen de meetpunten 5 en 7 kwam de iseeste 
talud begroeiing voor m de vorm van over-
hangend gras. 
Batige grasbegroeiing 
Over .het dwarsprofiel verdeeld. 
BEGROEIINGSGRAAD' j (schoon tot vri j 
7 PROFIELVULLING schoon) 
MEETPUNT 
PERCENTAGE 

























9 . MEETRESULTATEN 
5675 0,126 0,00072? 
•"7 s 
0,0647 
»•/se 
\ 
I^ed 
